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Abstrak - Telah dilakukan penelitian tentang seismik refraksi yang merupakan salah satu metoda geofisika untuk menganalisa struktur 
lapisan di bawah permukaan yang dangkal. Metoda seismik refraksi ini ditentukan melalui kecepatan penjalaran gelombang P dan waktu 
tiba pertama (first arrival time) yang diberikan dari sumber ke penerima. Penelitian ini dilakukan di kampus Universitas Syiah Kuala, 
Banda Aceh dengan panjang bentangan 33.5 m dan arah bentangan dari Timur-Barat. Pengolahan data dilakukan di laboratorium geofisika 
Unsyiah dengan menggunakan software Pickwin untuk mendapatkan kecepatan gelombang P dan software SIP untuk menganalisa struktur 
dan kedalaman lapisan bawah permukaan daerah penelitian. Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa struktur lapisan berdasarkan 
kecepatan penjalaran gelombang P terdapat 2 lapisan. Lapisan yang pertama dengan kecepatan 125 m/s pada kedalamanan berkisar antara 
0-3.9 meter. Sedangkan pada lapisan yang kedua kecepatannya adalah 141 m/s dengan kedalaman yang  mulai 4 meter sampai dengan tak 
terduga. Kajian sangat berarti sebagai kajian awal dalam memahami struktur dan litologi lapisan bawah permukaan. 
Keyword: Seismik refraksi, pickwin, waktu tiba,  gelombang P 
 
1. Pendahuluan 
 
Metoda seismik adalah salah satu bagian dari seismologi 
eksplorasi yang dikelompokkan dalam metode geofisika 
aktif, dimana pengukuran seismik dilakukan dengan 
menggunakan sumber seismik berupa getaran, ledakan, 
dan lain-lain. Setelah diberikan sumber getaran pada 
medium (tanah/batuan), maka akan terjadi perambatan 
gelombang di dalam medium tersebut yang memenuhi 
hukum-hukum elastisitas dengan merambat ke segala arah, 
gelombang yang timbul akan mengalami pemantulan atau 
pembiasan. Efek gelombang ini akan di rekam sebagai 
fungsi waktu. Berdasarkan data rekaman inilah dapat 
diperkirakan bentuk lapisan atau struktur di bawah 
permukaan tanah. Metode seismik mempunyai ketepatan 
akurat dan bersolusi tinggi di dalam memodelkan struktur 
geologi di bawah permukaan bumi sehingga menjadi 
pilhan yang tepat untuk berbagai keperluan [1].  
 
Dalam menentukan struktur geologi, metode seismik 
dikategorikan ke dalam dua bagian yakni seismik bias atau 
seismik refraksi dan seismik refleksi [2]. Seismik bias 
dapat dihitung berdasarkan waktu penjalaran gelombang 
pada tanah/batuan dari sumber ke penerima (geophone) 
pada jarak yang telah ditentukan. Pada metode seismik 
refraksi, gelombang yang terjadi setelah sumber getaran 
diberikan akan menghasilkan penjalaran gelombang 
pertama (first break). Dalam studi pengukuran ini, hanya 
data first break saja yang dibutuhkan. Parameter jarak 
(offset) dan waktu tempuh dapat dihubungkan oleh cepat 
rambat gelombang dalam medium. Kecepatan tersebut 
ditentukan oleh suatu konstanta fisis yang ada di dalam 
material/medium yang lebih dikenal sebagai parameter 
elastisitas. Dengan menggunakan metode seismik refraksi 
maka dapat diduga jenis lapisan batuan di bawah 
permukaan berdasarkan kecepatan gelombang yang 
merambat dalam medium. Disamping itu dapat diketahui 
struktur geologi, litologi, dan ketebalan lapisan target yang 
berada di bawah permukaan, yang umumnya pada 
kedalaman dangkal [3]. 
 
2. Metode Penelitian 
 
Penelitian ini  dilakukan dalam dua tahap, yaitu 
pengukuran data di lapangan dan pengolahan data. 
Pengambilan data berlangsung di kampus Universitas 
Syiah Kuala Darussalam, Banda Aceh. Proses pengolahan 
data dilakukan di Laboratorium Geofisika Unsyiah.  
Peralatan yang digunakan pada saat pengukuran di 
lapangan dan pengolahan data dapat dilihat pada tabel 1. 
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No Nama Alat dan 
Software  
Jumlah Satuan 
1 Seismometer 
(Geometric Geode) 
1 Unit 
2 Kabel Seismic 25 Meter 
3 Geophone 3 Unit 
4 Palu 5 kg 1 Buah 
5 Plat Aluminium 1 Buah 
6 Komputer 1 Unit 
7 Software SIP 1 Unit 
8 Software Geometric 
(pickwin) 
1 Unit 
9 Baterai  (12 volt) 1 Unit 
10 Meteran (100 m) 1 Unit 
 
Prosedur Penelitian 
Pengambilan data lapangan dilakukan dengan 
menggunakan alat Seismometer Geometric Geode, 
prosedur kerja dalam survey seismik refraksi  adalah :  
1. Menyusun peralatan (sesuai kondisi lapangan), pada 
umumnya geophone dan sumber gelombang dipasang 
dalam satu garis lurus (line seismik). Jarak spasi antar 
geophone adalah jarak pisah antara geophone secara 
horizontal dan  jarak tersebut ditentukan oleh kondisi 
lapangan.  
2.  
 
 
 
 
 
Gambar 1. Skema jarak antar geophone di lapangan 
3. Menempatkan sumber gelombang untuk 
mendapatkan sumber informasi struktur bawah 
permukaan bumi secara detail.  
4. Menyimpan data yang diperoleh dari survey seismik 
refraksi kedalam PC, dan data yang diperoleh adalah 
waktu tempuh penjalaran gelombang dari sumber ke 
tiap geophone yang disebut juga  cepat rambat (travel 
time). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Skema pengukuran di lapangan 
Hal yang perlu diperhatikan pada saat pengukuran di 
lapangan adalah noise yang sifatnya mengganggu. Ada 
beberapa hal penyebab noise antara lain adalah angin, 
pohon, aliran sungai, parit, benda-benda lain yang 
bergerak dekat dengan geophone [3]. Untuk mendapatkan 
hasil yang diharapkan, noise ini harus ditekan sekecil 
mungkin.  
Untuk menghindari  noise, signal yang masuk dapat 
ditumpuk (di-stack), sehingga data yang diperoleh lebih 
baik dan jelas.  
 
Stacking untuk menguatkan signal sedang noise 
dilemahkan. Sebelum melakukan pengukuran ditentukan 
garis lintasan pengukuran, lintasan pengukuran 
diupayakan datar dan melingkupi daerah penelitian atau 
pemilihan lintasan didasarkan pada pertimbangan teknis 
dan kaitannya dengan target mendapatkan  gambaran 
keadaan bawah permukaan yang memadai. 
 
Setelah dilakukan pengukuran dan akuisisi data di 
lapangan, selanjutnya data diolah menggunakan software 
Geometric Pickwin dan SIP untuk mendapatkan data 
bawah permukaan baik jumlah maupun litologi perlapisan: 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Sebelum melakukan pengukuran, maka harus ditentukan 
terlebih dahulu garis lintasan pengukuran dan posisi 
masing-masing sumber gelombang serta pemasangan 
geophone dengan interval jaraknya dalam meter. Pada saat 
pengambilan data di lapangan yang menggunakan 3 
geophone, maka pengambilan datanya harus ada 
pengulangan sebanyak 4 kali, untuk mendapatkan 12 data 
kecepatan waktu tiba pertama (first arrival time).  Oleh 
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karena itu setiap geophone harus dibuka pasang pada jarak 
yang berbeda, tetapi jarak sumber gelombang yang 
diberikan tetap sama.  
 
Berdasarkan lokasi pengambilan data dengan luas 
bentangan 27.5 meter, terdapat tiga sumber untuk data 
pengukuran. Jarak sumber gelombang pertama (I) adalah -
3 meter dari geophone pertama, sumber kedua (II) berjarak 
13.75 meter dari luas bentangan ataupun sumbernya 
terdapat diantara geophone 6 dan geohone 7, dan sumber 
tiga (III) berjarak 3 meter dari geophone 12.  
 
Hasil pengukuran lapangan diperoleh berupa data sinyal 
seismik yang diterima oleh tiap-tiap geophone dari sumber 
getaran yang diberikan pada permukaan bumi. Dari data 
tersebut dilakukan picking (ditandai) gelombang P dengan 
menggunakan software Pickwin untuk menentukan waktu 
tiba pertama (first arrival time) gelombang seismik dari 
sumber getaran ke geophone.  
 
Pengolahan data selanjutnya diinversikan ke komputer 
dengan menggunakan software Pickwin dan SIP. Software 
Pickwin digunakan untuk menandai (pick) kecepatan 
gelombang P. Sedangkan software SIP dapat digunakan 
untuk memperoleh struktur geologi dan ketebalan lapisan 
pada permukaan yang dangkal. 
Hasil pick sinyal gelombang untuk kecepatan gelombang 
P dari pengukuran dapat dilihat pada Gambar 16.a, 16.b, 
dan 16.c Sinyal gelombang pada geophone 7, 8,dan 9 
sedangkan pada gambar 16.a terdapat noise yang timbul 
secara terus menerus. Hal ini disebabkan oleh besarnya 
noise yang ditimbulkan dari mesin pompa air. 
Gambar 16.a  Sinyal gelombang P pada sumber berjarak -
3 meter di luar pengukuran 
 
Gambar 3  Sinyal gelombang P pada sumber berjarak -3 
meter di luar pengukuran. 
 
Gambar 4  Sinyal gelombang P pada sumber berjarak 
13,75 m di luar pengukuran 
 
 
Gambar 5. Sinyal gelombang P pada sumber yang berjarak 
3 m dari luar lintasan. 
Berdasarkan dari gambar sinyal gelombang P yang diatas, 
maka dapat ditentukan hasil kecepatan waktu tiba pertama 
(first arrival time) yang melalui batuan di bawah 
permukaan dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 17. di 
bawah ini. 
 
Gambar 6.  Hasil kecepatan waktu tiba dan lapisan batuan 
di bawah permukaan 
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Hasil pick dari pengukuran yang menggunakan 12 
geophone menunjukkan  kecepatan gelombang P pada 
sumber I antara 0.021-0.250 detik. Kecepatan gelombang 
P pada sumber II antara 0.012 detik 0.130 detik, 
sedangkan kecepatan gelombang P pada sumber III 
berkisar 0.015 detik 0.247 detik. Berdasarkan hasil 
kecepatan waktu tiba (arrival time) diatas maka dapat 
ditentukan hasil analisis kecepatan rata-rata dari 
gelombang P yang dilalui pada batuan/medium. Hasil 
analisis kecepatan rata-rata dari pengukuran seismik 
refraksi lapisan pertama adalah 125 m/s, sedangkan 
kecepatan rata-rata pada lapisan kedua adalah 141 m/s. 
 
 
 
Gambar 7 a,b dan c Struktur Geologi Lapisan Batuan 
Berdasarkan hasil analisis kecepatan gelombang P pada 
lapisan batuan di bawah permukaan, maka diperoleh hasil 
permodelan untuk kedalaman di bawah permukaan seperti 
gambar 7 a. dan untuk struktur geologi lapisan batuan pada 
gambar 7b. 
 
Gambar 7c  Struktur Geologi Lapisan Batuan 
 
Setelah didapatkan hasil model kedalaman dengan 
menggunakan software SIP maka dapat diperoleh hasil 
struktur kedalaman berdasarkan kecepatan gelombang P 
yang merambat di dalam batuan dan hasilnya dapat dilihat 
pada gambar 7 c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8 Hasil model kedalaman di bawah permukaan. 
 
Pada gambar yang di atas yang merupakan hasil yang 
diperoleh dari kecepatan gelombang dan tebal lapisan di 
bawah permukaan. Lapisan pertama mempunyai 
kedalaman kira-kira dari 0 – 3.9 m dari permukaan yang 
diwakili dengan warna abu-abu agak gelap dengan 
kecepatan perambatan gelombang seismik 125 m/s dan 
lapisan ke dua terdapat pada kedalaman 4 m sampai tak 
terduga, lapisan kedua diwakili oleh warna abu-abu agak 
terang dan kecepatan perambatan gelombangnya berkisar 
141 m/s. Perbedaan kecepatan waktu tiba pertama (first 
arrival time) dari penjalaran gelombang P antara lapisan 
pertama dan kedua dipengaruhi oleh densitas atau 
kerapatan dari batuan bawah permukaan. Pada gambar 19. 
hasil struktur lapisan yang pertama dapat kita lihat bahwa 
lapisan ini mempunyai kecepatan waktu tiba gelombang P 
lebih rendah dibandingkan dengan lapisan ke dua, hal ini 
disebabkan karena lapisan pertama memiliki densitas atau 
kerapatan batuan yang lebih rendah jika dibandingkan 
dengan lapisan ke dua. 
 
Pada lapisan yang ke dua mempunyai kerapatan yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan lapisan yang pertama. Oleh 
karena itu hasil kecepatan pada lapisan kedua lebih besar 
dibandingkan dari pada lapisan yang pertama. Jadi jika 
akan dilakukan pembangunan konstruksi bangunan 
bertingkat disekitar area penelitian, sebaiknya dilakukan 
pada kedalaman 5 m dari permukaan bumi dan hal ini 
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diharapkan agar fondasi bangunan yang dibangun lebih 
kokoh. 
 
4. Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian metoda seismik refraksi yang 
telah dilakukan di kawasan kampus Universitas Syiah 
Kuala Banda Aceh dapat disimpulkan bahawa : 
 
Struktur kedalaman lapisan di bawah permukaan 
berdasarkan kecepatan gelombang P yang diperoleh dari 
software pickwin dan SIP terdapat 2 lapisan, untuk lapisan 
pertama mempunyai kecepatan 125 m/s dengan kedalaman 
antara 0-3.9 m dan pada lapisan kedua kecepatan 141 m/s 
dengan kedalaman mulai  4 m sampai tak terduga. 
 
Dari hasil struktur kedalaman yang didapatkan, diduga 
pada lapisan pertama merupakan lapisan lunak yang 
memiliki kekerasan lebih rendah dari lapisan yang kedua. 
Studi ini dapat dilihat pada hasil kecepatan penjalaran 
gelombang P pada batuan atau material yang dilalui. 
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